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論文内容の要旨
本論文は、方向性電磁鋼板に用いられる 3%珪素鋼の熱延および冷延焼鈍後の 1 次再結晶集合組織形成に関する研
究を全 7 章に取りまとめたものである。
第 1 章では方向性珪素鋼に要求される特性と製造上の冶金学的課題を整理し、これに対する従来の研究を概説した。
第 2 章では従来工業的に扱われていなかった12000C以上の超高温領域での再結晶挙動を調査し、このような熱延時
の再結晶核生成場所が!日粒界であることを明らかにし、スラプ中の組大な結晶粒を再結晶で微細化するための加工熱
処理条件を示した。
第 3 章では熱延に先立つスラプ加熱において析出物を固溶するために必要な加熱条件と、結晶粒成長に及ぼす加熱
条件の影響を明らかにした。両者の温度依存性の差に基づき、析出物完全国溶と結晶粒成長抑制の同時達成のために
超高温加熱を提言した。第 2 章および第 3 章の知見により、製品特性に悪影響を与える粗大結晶粒起因の熱延後フェ
ライトバンドの抑止プロセスが得られた。
第 4 章では熱延中に生成する静的再結晶粒と周囲の加工組織の方位を 2 次元的にくまなく測定し、再結晶方位と周
囲の加工方位との聞にく110) 軸廻りの回転関係を見いだし、再結晶方位形成機構を議論した。さらに、再結晶方位
は圧延前方位を反映するために、圧延前集合組織、鋳造組織はランダム方位であることが好ましいことを示した。
第 5 章では、 bcc 結晶の圧延安定方位であるため多結品材で頻繁に観察されるものの、従来の研究者が単結晶試料
では再結晶させることができなかった {100} (011) 方位の単結晶試料を、国溶炭素による冷延時の動的歪時効を利
用することにより、安定して再結晶させることに成功した。
これを利用して第 5 章および第 6 章では、多結晶材冷延後の代表方位である {100} く011) および {111} (110) 方
位の bcc 単結晶試料を用いて、それぞれ冷延焼鈍後に多結晶材冷延焼鈍時の主方位である {411} (148) および {11 1}
(112) 近傍の再結晶方位が得られることを示した。これらの再結晶を冷延後の主方位と対比し、冷延時に最大の修
正シュミット因子を持っとり系から幾何学的に定まる回転関係で両者が関連づけられることを示し、再結晶方位形成
メカニズムを考察した。以上から、方向性電磁鋼板の 2 次再結晶時に重要となる {411} (148) および {111} (112) 
再結晶方位を安定して得る指針を示した。
第 7 章では全体の総括を行った。
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論文審査の結果の要旨
方向性電磁鋼板に用いられている 3%珪素鋼は、集積度の高い Goss 方位の 2 次再結晶集合組織を得るために熱延
板の完全な再結晶と冷延後の l 次再結晶集合組織の制御が不可欠である o しかるに、この鋼は熱延中の完全な再結晶
が困難であり、また冷延後の 1 次再結晶集合組織についてもその制御の基礎となる方位形成機構は L 、まだ解明されて
いな L 、。本論文は、従来行われていない高温での熱延における再結晶挙動の解明と、冷延焼鈍における 1 次再結晶方
位の形成機構の解明を目的としたものであり、主な成果を要約すると次のとおりである。
(1) 3 %珪素鋼の熱延による再結品は 120QOC以上の高温で起こり、粒界のみで核生成することを明らかにし、熱延に
おける完全な再結晶には熱延前の初期粒径の低減と再結晶粒成長速度の向上が重要であることを指摘し、その定
式化を行っている。
(2)熱延に先立つスラプ加熱では粒成長を抑制しつつ、 2 次再結晶のインヒピターとして使われる MnS 析出物の完
全国溶を達成しなければならないが、そのためには高温短時間加熱が有利であることを理論的に明らかにしてい
る。
(3)熱延により粒界から生じる多くの再結晶粒の方位は、周囲の加工方位と (110) 軸回りの回転関係にあること、
その再結晶粒の核は熱延時の結晶回転によって粒界近傍にすでに形成されていることを明らかにし、熱延による
再結晶方位の形成機構が oriented nucleation であることを証明している。
(4)冷延集合組織の代表方位と同じ方位を持つ単結晶を冷延焼鈍して完全に再結晶させることに初めて成功し、その
再結晶方位が 3%珪素鋼の 1 次再結晶方位と一致することから、冷延後の 1 次再結晶は粒内でも核生成すること
を明らかにし、新たな 1 次再結晶方位の形成機構を提案しているo
以上のように、本論文は 3%珪素鋼の特性を向上させるためのプロセス開発の基礎となる、熱延における再結晶の
kinetics と再結晶方位の形成機構、冷延焼鈍における一次再結晶方位の形成機構について、独自の手法を用いて研究
し、それらの解明に貢献する多くの知見を得ており、材料工学の発展に寄与するところが大き L、。よって本論文は博
士論文として価値あるものと認めるo
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